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Ultraschall-Flttssigkeitszerstauber 



Die Erfindung betrifft einen Ultraschall- 
Flussigkeitszerstauber mit einem Piezokristall, der von 
einer Oszillatorschaltung mit einer elektrischen 
Schwingung beaufschlagt wird, wobei die 
Oszillatorschaltung von einem Stromversorgungsgerat 
gespeist ist. 

Derartige Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber sind fiir 
medizinische und technische Anwendungen allgemein 
gebrauchlich. Bei diesen sind aufwendige 

Steuervorrichtungen vorgesehen, welche eine Zerstorung des 
Piezokristalles durch Uberlastung und Trockenlaufen und 
demzufolge eine Uberhitzung des Kristalles verhindern. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Ultraschall- 
Fliissigkeitszerstauber fur den Hausgebrauch zu schaffen, 
der einfach und bedienungssicher ausgebildet ist. 

Die Losung besteht darin daJ3, die Oszillatorschaltung eine 
Strombegrenzungsschaltung umfaBt und mit einer 
elektronischen Temperaturbegrenzungsschaltung verbunden 
ist, die das am Piezokristall auftretende 
temperaturabhangige elektrische Signal in einer 
Schwellwertschaltung vergleicht, deren Vergleichssignal 
bei Erreichen einer Grenztemperatur im Piezokristall eine 
bistabile Schaltung ansteuert, die den Oszillator sperrend 
beaufschlagt. 

Bei der neuartige Schaltung wird ausgenutzt, dafl die 
Piezokristalle, die als Ultraschallschwinger handelsliblich 
sind, aus einem Konglomerat von einzelnen Piezokristallen 
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bestehen, welches bei erhohter Teraperatur halbleiterartig 
stark nichtlinear, zunehmend wechselstromleitend wird. 
* Dadurch laBt sich aus dem Zweig mit dem Piezokristall ein 
temperaturabhangiges Signal abnehmen, daB so in einer 
Schwellschaltung mit einer vorgegebenen Spannung 
verglichen wird, dafi ein Abschalt signal ausgangsseitig von 
dieser abgenommen werden kann, wenn der Kris tall sich iiber 
seinen iiblichen Betriebstemperaturbereich erwarmt hat, 
jedoch die ihn zerstorende Curietemperatur noch nicht 
erreicht ist. 

Der einfachheit halber besteht der Oszillator aus einem 
Schwingkreis, der iiber einen Sperrschwinger zu 
Schwingungen angeregt wird. Der Sperrschwinger enthalt 
emitterseitig in seinem Ansteuertransistor 
Strombegrenzungswiderstande und dariiberhinaus eine 
verstarkende Strombegrenzungsschaltung iait einem 
Strombegrenzungstransis tor . Der Sperrschwingertrans istor 
ist basisseitig iiber eine Widerstandskette mit einem 
Basisstrom gespeist, der die Schwingkreisspannung iiber 
einen Riickkopplungs zweig zugefiihrt ist. von dieser 
Widerstanskette ist ein Stromnebenzweig iiber den 
Strombegrenzungstransis tor gefuhrt, der basisseitig mit 
einem Spannungsteiler verbunden ist, der im Emitterzweig 
des Sperrschwingertrans istors liegt. Die dort abfallende 
Teilspannung wird in dem Strombegrenzungs trans istor mit 
der Basisemitterschwellspannung verglichen , und gemaB 
deren Uberschreitung wird iiber die Kollektorstrecke des 
Strombegrenzungswtrans istors der Basistrom des 
Sperrschwingertrans istors begrenzt. Hierdurch erfolgt eine 
Leistungsbegrenzung im Schwingkreis, Vorzugsweise ist die 
Teilspannung iiber ein Potentiometer auf einen vorgegebenen 
Wert einstellbar. 
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Der Piezokristall ist vorzugsweise iiber zwei Kondensatoren 
potentialfrei an den Schwingkreis angekoppelt, wobei 
dieser Zweig als Ruckkoppelzweig genutzt wird. Eine 
kapazitive Teilung findet vom Ruckkoppelzweig zum 
Basispunkt statt, so da£ die riickgekoppelte Energie nur zu 
einem kleinen Teil durch die Basis des 
Sperrschwingertransistors flieBt. 

Die beidseitige kapazitive Ankopplung des Piezokristalles 
dient insbesondere auch der Sicherheit gegen externe 
elektrische Strombelastung im Kontaktierungsbereich der 
Flussigkeit und zur externen KurzschluBsicherheit. 

Die Temperaturbegrenzungsschaltung besteht vorzugsweise 
aus einer Gleichrichter- und Filterschaltung, die an den 
Ruckkoppelzweig angeschlossen ist, und deren 
Ausgangs signal einem Vergleicherverstarker zugefuhrt wird, 
dessen zweiter Eingang mit einer Schwellspannung 
beaufschlagt ist, die vorzugsweise an einem Potentiometer 
einzustellen ist. Ausgangs seitig beaufschlagt der 
Vergleicherverstarker einen kleine Thyristor, der, wenn er 
durch einen Triggerstrom eingeschaltet ist, ausgangsseitig 
einen Sperrtransistor ausschaltet, iiber dessen 
Kollektorermitterstrecke im Betriebsfall dem 
Sperrschwingertransistor der Basisstrom uber die 
Widerstandskette zugefuhrt wird. 

Zur Gewahrung von elektrischer Sicherheit ist ein 
vollstandig gekapseltes Stromversorgungsgerat vorgesehen, 
in dem Netzspannung auf eine Kleinspannung transformiert 
wird, die gleichgerichtet und gefiltert uber ein 
Verbindungskabel der Schwingereinheit mit dem 
Piezokristall und den Begrenzungsschaltungen zugefuhrt 
wird. Letztere sind vollstandig hermetisch gekapselt in 
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einem Edelstahlgehause untergebracht , das die 
betriebsbedingte Warme an die umgebende Flussigkeit 
abgibt . 

Vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Figuren 1 und 2 
dargestellt . 

Fig. 1 zeigt ein elektrische Blockschaltbild; 

Fig. 2 zeigt einen schematisierten Schnitt durch die 
Schaltbaugruppe mit angeschlossenem Netzteil. 

Figur 1 zeigt in einem Schaltbild den Piezoschwinger (P), 
welcher iiber Kondensatoren (C5, CIO) und einen 
Ableitkondensator (C6) parallel zum Schwingkreis (LI, Cll, 
C12) angeschlossen ist. Der Schwingkreis (LI, Cll f CI 2) 
wird iiber den Sperrschwingertransistor (T2) pulsweise 
beauf schlagt , dessen Emitter iiber den Widerstand (R12) und 
ein Potentiometer (P13) erdseitig angeschlossen ist. 
Kollektorseitig ist der Transistor iiber die Induktivitat 
(LI) des Schwingkreises mit einer Gleichspannung von 60 V 
gespeist, die iiber den Gleichrichter (Gl) aus der 
Kleinspannung (UK) mittels des Netz trans formators (NT) aus 
der Netzspannung (N) gewonnen wird. Ein 
Glattungskondensator (CI 3) und ein 
Hochfrequenzsperrkondensator (C15) schliefien den 
Hochf requenzweg. Basisseitig ist der 

Sperrschwingertransistor (T2) kapazitiv iiber Kondensator 
(C8) mit dem Emitter verbunden und iiber einen weiteren 
Kondensator (C9) nach Art einer Dreipunktschaltung mit der 
Masseleitung. 

Von dem Potentiometer (P13) wird ein 

Strombegrenzungstransistor (T10) basisseitig beauf schlagt, 
dessen Kollektor an einen Zweig einer Widersandskette (R4, 



R8, Rl) fuhrt, welche die Basis des 
Sperrschwingertransistors (T2) speist und zu der der 
Riickkoppelzweig fuhrt, in dem der Piezoschwinger (P) 
liegt. Der Einspeisepunkt des Kollektors des 
strombegrenzungstransistors (T10) in die Widerstandskette 
(R4, R8, Rl) ist erdseitig mit einem RC-Glied (R5, C4) 
beschaltet. von dem Einspeisepunkt des Riickkoppelzweiges 
(C5, P, CIO) ist das Temperaturmeldesignal abgegriffen, 
das uber die Diode (Dl) einem Filter (CI, R6) zugefuhrt 
ist und so dem Schaltverstarker (IC1) eingangsseitig 
zugeleitet ist, der andererseits mit einem Potentiometer 
(PI) und einem Filterglied (R7, C3) verbunden ist. Das 
Potentiometer (Pi) ist tiber einen widerstand (R3) 
gespeist, so dafi es eine Schwellspannung liefert, mit der 
das gefilterte Temper atursignal verglichen wird. 
Ausgangsseitg ist der Schwellverstarker (IC1) uber eine 
Widerstandsbeschaltung (9, RIO, Rll) und einen 
Glattungskondensator (C7) mit der Starterlektrode eines 
Thyristors (VI) verbunden. Dessen Kollektor fuhrt auf die 
Basis eines Sperrtransistors (Tl), der basisseitig uber 
einen Widerstand (R2) standig durchgeschaltet ist, solange 
der Thyristor (VI) abgeschaltet ist. Die 
Kollektoremitterstrecke des Sperrtransistors (Tl) speist 
somit im Betriebsfall standig die angeschlossene 
Widerstandskette (R4, R8, Rl ) , die die 
Sperrschwingerschaltung basisseitig beauf schlagt . 

Aus der 60 V-Spannung, die in der Stromversorgungseinheit 
(SV) erzeugt wird, wird iiber einen Widerstand (R14) und 
eine Zenerdiode (D3) eine durch einen Kondensator (C14) 
geglattete 10 v Spannung erzeugt, die der Temperatur- 
uberwachungsschaltung als Versorgungs spannung und der 
Basisstromversorgung des Sperrschwingers zugefuhrt wird. 
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Von der Stromversorgungseinheit (SV) ist ein 
Verbindungskabel (CC) zu der Elektronik- und 
Schwingerbaugruppe gefiihrt, die eingangsseitig mit 
Hochfrequenzsperrkondensatoren (C15, C16, C17) an den 
Kabelanschliissen beschaltet ist, so daJ3 keine unzulassig 
hohen Hochf requenzstorungen ausgesendet werden. 

Figur 2 zeigt schematise!* die gesamte Anordnung. Das 
Netzkabel (N) 1st in die Stromversorgungseinheit (SV) 
eingefuhrt, die schutzisoliert ist und einen 
Kabelverbinder (C) aufweist, in den das Verbindungskabel 
(CIO) einzufiihren ist, das hermetisch dicht in das 
Gehauseteil (2) eingefuhrt ist. Dort liegen eingangsseitig 
die Entstorkondensatoren (DC) . 

Das Gehause ( 1 , 2) besteht vorzugsweise aus zwei runden 
koaxialen Gehauseteilen (1, 2) aus Edelstahl, welche mit 
einer O-Ringdichtung (01) dicht zusammengesetzt sind. In 
dem Gehause befindet sich die elektrische Schaltung (PC), 
die nach Art einer gedruckten Schaltung aufgebaut ist. in 
dem einen Gehauseteil (2) ist der Piezoschwinger <P) vor 
einem Durchbruch abgedichtet mit einem O-Ring (02) mittels 
einer riickseitigen Abstiitzung (3) befestigt. Anschliisse 
fiihren von den beidseitigen elektrischen Belagen des 
Piezoschwingers zu der elektrischen Schaltung (PC). 

Vorzugsweise ist der Piezoschwinger (P) konzentrisch in 
dem Gehause angeordnet. Das Gehause ist aus Edelstahlblech 
durch Driicken hergestellt und bezuglich der Aufnahmen der 
O-Ringdichtungen (01, 02) durch Drehen nachbearbeitet . 
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1. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber mit einem 
Piezokristall (P), der von einer Oszillatorschaltung (T2, 
Cll, LI, C12, CIO, C5, R4, R8, Rl ) mit einer elektrischen 
Schwingung beaufschlagt wird, wobei die 

Oszillatorschaltung von einem Stromversorgungsgerat (SV) 
gespeist ist, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Oszillatorschaltung eine 
Strombegrenzungsschaltung (R12, R13, T10) umfaJ3t und mit 
einer elektronischen Temperaturbegrenzungsschaltung (D2, 
C2, R6, ici, Pi, vi, Tl) verbunden ist, die das am 
Piezokristall (P) auftretende temperaturabhangige 
elektrische Signal in einer Schwellwertschaltung (Pi, ici) 
vergleicht, deren Vergleichssignal eine bistabile 
Schaltung (vi) ansteuert, die den Oszillator sperrend 
beaufschlagt . 

2. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Oszillator einen 
Schwingkreis (LI , cil, C12) und einen ruckgekoppelten 
Sperrschwinger (CIO, C5, R4, R8, Rl, T2 ) mit einem 
Sperrschwingertransistor (T2) umfaJ3t, dessen Emitter uber 
Strombegrenzungswiderstande (R12, P13) gespeist ist und 
dessen Basis von einem Riickkopplungszweig (CIO, P, C5) 
uber eine Serie von Vorwiderstanden (R 4/ R8, Rl) mit einem 
Basrsstrom gespeist ist, von denen ein Stromnebenzweig 
uber einen Strombegrenzungstransistor (T10) fiihrt, der 
basisseitig mit einer Teilspannung an den 
Strombegrenzungswiderstanden (12, P13) verbunden ist und 
so diese Teilspannung mit der Basisemitterschwellspannung 
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des Strombegrenzungs transistors (10) verglichen wird. 

3. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB einer der 

Strombegrenzungswiderstande (P13) ein Potentiometer ist. 

4. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Piezokristall (P) in dem Ruckkopplungszweig (CIO, p, C5) 
in Serie mit mindestens einem Kondensator (CIO, C5 ) liegt. 

5. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Piezokristall (P) 
beidseitig in Serie mit einem Kondensator (CIO, C5) liegt. 

6. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach einem der 
Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB an dem 
Ruckkopplungszweig (CIO, P, C5) ein Gleichrichter (Dl) mit 
einer Filterschaltung (CI, R6) angeschlossen ist, deren 
geglattetes temperaturabhangiges Signal der 
Schwellwertschaltung (PI, IC1) an einem ersten Eihgang 
zugefiihrt ist. 

7. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellwertschaltung (Pi, 
IC1) aus einem Schaltverstarker (IC1) besteht, dessen 
zweiter Eingang mit einer Schwellspannung beaufschlagt ist 
und dessen Ausgang einen Thyristor (VI) ansteuert, der 
jeweils dadurch durchgeschaltet einen 

Versorgungstransistor (Tl) sperrend beaufschlagt, der 
ansonsten den basisstrom des Sperrschwingertansistors (T2) 
liefert. 

8. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellspannung von einem 
Potentiometer (Pi) abgenommen ist und derart eingestellt 
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ist, daB die Oszillatorsperrung bei eirier 
Piezokristalltemperatur erfolgt, die unterhalb der 
Curietemperatur des Piezokristalles (P) liegt. 

9. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber, nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Piezokristall (P) # die Oszillatorschaltung, die 
Strombegrenzungsschaltung und die 
Temperaturbegrenzungsschaltung in einem hermetisch 
abgedichteten Gehause {1, 2) untergebracht sind, in dem 
der Piezokristall (P) mit einer Schwingerseite nach auBen 
gerichtet abgedichtet gehalten ist und in das mindestens 
eine Niederspannungsleitung (CC) abgedichtet hineingefiihrt 
ist, die zu einem Stromversorgungsgerat (SV) fiihrt, das 
Netzspannung (N) in eine Kleinspannung (UK) wandelt sowie 
diese gleichrichtet und glattet. 

10. Ultraschall-Flussigkeitszerstauber nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Gehause (1, 2) die 
Niederspannungsleitung (en) (CC) eingangsseitig jeweils mit 
Hochfrequenzsperrkondensatoren (C15, C16, C17; DC) 
beschaltet sind. 

11. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Niederspannungsleitung 
(CC) an dem Stromversorgungsgerat (SV) mit einem 
Steckverbinder (C) angeschlossen ist. 

12. Ultraschall-Flussigkeitszerstauber nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (1, 2) aus 
Edelstahl besteht. 

12. Ultraschall-Fliissigkeitszerstauber nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (1, 2) rund 
ausgebildet ist und konzentrisch in ihm der Piezokristall 
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(P) angeordnet ist. 

13. Ultraschall-Flussigkeitszerstauber nach Anspruch 9 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (1, 2) aus 
Edelstahl besteht. 

14. Ultraschall-Flussigkeitszerstauber nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, da/3 mindestens ein Gehauseteil ( 
2) aus Edelstahl gedruckt ist. 
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